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Auch das blendende Licht der unmittelbaren Sonnenftrahlen mufs abgehalten
oder geniigend gemildert werden.

Es ift fehr {chwierig, allen diefen Forderungen gleichzeitig Rechnung zu tragen;
und doch ift in ihrer Erfiillung die Lofung der Aufgabe zu fuchen. Diefe Be-
dingungen bilden daher den Gegenftand der nichftfolgenden Darlegungen.

Denfelben liegt die Annahme von diffufem Tageslicht, alfo eines nach allen
Strahlenrichtungen gleichmifsig ftarken, ruhigen Aetherlichtes iiberall da zu Grunde,
wo nicht auf die Lichterfcheinungen der unmittelbaren Sonnenftrahlen eingegangen
werden mufs.

1) Deckenlicht und Deckenlichtfile.

Magnus war der erfte, der ein auf wiffenfchaftlicher Grundlage beruhendes
Verfahren fiir die Ermittelung paffender Verhiltniffe zwifchen den Grofsenabmeffungen
des Gemilderaumes und feiner Deckenlichtffnung erfonnen hat 246). Er giebt hier-
fir die folgenden Regeln an (Fig. 284).
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Die Deckenlichtoffnung erhélt Y5 der Breite des zu erhellenden Raufes und
wird in der Hohe von 9 diefer Breite angebracht. Die Linge der Oeffaung er-
giebt fich, wenn man von der Linge des Raumes an beiden Enden auch jeslistder
Raumbreite abtrigt, alfo einen unverglasten Deckenftreifen von gleicher Breite an
den vier Seiten des Raumes belifit.

Die Behangfliche beginnt 1,25 m (4 Fufs preufs.) iiber dem Fufsboden und er-
ftreckt fich von da ab um hochftens 4,70 m (15 Fufs) aufwirts, fo dafs der Befchauer,
deffen Auge in der Héhe von 1,57 m (5 Fufs) iiber dem Fufsboden angenommen
wird, in geeigneter Entfernung von der Bilderwand, den Blick ohne grofse An-
ftrengung bis zur oberen Grenze der Behangfliche, alfo bis zur Hohe von 5,95 m
vom Boden erheben kann.

Da diefe Hohen durch die mittlere Korpergrofse und Sehkraft des Menfchen
bedingt find, fo konnten fie nur in abfoluten Zahlen ausgedriickt werden. Defshalb
hat Magnus die von ihm ermittelten Grofsenverhiltniffe des Saales und feiner Licht-

246) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. zo02.
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offnung auch in abfolute Mafse iiberfetzt, indem er die Saalbreite zu 11 m (35 Fufs) an-
nahm, hiernach das Deckenlicht 3,67 m weit machte und es in der Hohe von 7,55 m

«
(: —;— il m) iber dem Fufsboden anordnete. Er hat fodann aus der in Fig. 284

verdeutlichten Conftruction gefchloffen, dafs die gréfste Helligkeit in der Entfernung
von ungefdhr 534 m (17 Fufs) von der Decke vorhanden fei, weil in diefem Punkte p
die Lichtftrahlenbiindel den grofsten Winkel o.—f8 bilden. Letzterer nimmt aller-
dings nach oben und unten mehr und mehr ab; dagegen nimmt der Einfallswinkel o,
bezw. § der Lichtfirahlen mit der Bilderfliche nach oben zu, und mit dem Sinus
deffelben wachst bekanntlich, unter fonft gleichen Umftinden, auch die Helligkeit.

Dafs von diefem letzteren Factor, aufser anderen Einfliiffen, die Helligkeit
irgend eines Punktes der Bilderfliche wefentlich mit abhingt, it Magnus nicht ent-
gangen; denn er griindet hierauf einen Theil feiner Betrachtungen 247 und bemerkt
fodann ausdriicklich, dafs in Folge der unter gréfserem Winkel einfallenden oberen
Lichtftrahlen der Grofstwerth der Helligkeit in Wirklichkeit eigentlich hoher liege,
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als in dem angegebenen Punkte g in 5,54 m Abftand von der Decke. Dennoch hat
er diefen Factor bei der mitgetheilten Anleitung nicht weiter beriickfichtigt.

Ein anderes Verfahren wendete Z77ede 248) bei Herftellung des erften, im
Alten Mufeum zu Berlin 1869—71 eingerichteten Deckenlichtfaales an, und auf
Grund der hieraus gewonnenen giinftigen Ergebniffe wurde in der Folge fiir die
meiften iibrigen Sile diefer Gemélde-Sammlung Deckenlicht angeordnet und 1876— 84
von Merzenich durchgefiihrt. Wire hierbei die Magnus'{che Regel benutzt worden,
fo wiirden Grofse und Hohenlage der Lichtéffnungen diefer Sile, bei den gegebenen
Abmeffungen und der Bauart derfelben, zu gering ausgefallen fein; die Erhellung
ware ungeniigend geworden.

Die Breite des 7%ede'fchen Saales in Fig. 28g betrigt 9,0 m (29 Fufs preufs.),
die Linge 16,6 m (53 Fufs). Die Behangfliche beginnt 0,95 m (3 Fufs) iiber dem
Fufsboden und endigt 4, m (15 Fufs) héher 249).  Auf ihrer Mitte ¢ ift eine Senk-

47) Siehe ebendaf., S. zos (unter 1), ferner S. 208.

248) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 185; 1886, S. 165.

249) Bei den in demfelben Gebiude fpiter eingerichteten Deckenlichtfilen liegt die untere Grenze der Behangfliche
1,09 m iiber dem Fufsboden, die obere Grenze 5,14 bis 5,49m hoher, alfo 6,145 bis 6,49 m iiber demfelben.

Handbuch der Architektur, 1V. 6, d. 15
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rechte zur Wand errichtet und aus dem Schnittpunkt / diefer Senkrechten mit der
Mittellinie des Saalquerfchnittes ein Kreis gefchlagen mit dem Halbmeffer f/d, bezw.
fe, gleich der Entfernung diefes Mittelpunktes von den Grenzen der Behangflachen.
Falls die Hohenlage der Decke feft fteht, fo giebt die Sehne /7, nach welcher die
wagrechte Deckenlinie den Kreis durchichneidet, das Mafs der Deckenlichtweite.
Oder wenn letztere beftimmt ift, fo ergiebt fich daraus die Héhe des Gemilderaumes.
Bei dem in Rede ftehenden Saale des Alten Mufeums zu Berlin wurde fg = /¢ ge-
macht, und in Folge deffen ift die Deckenlichtweite gleich der Hohe der Be-
hangfliche; alfo gleich 4,7 m; die Hohe der Lichtoffnung berechnet fich (wie in
Fig. 284) zu 7,35 m.

Die auf diefer Sehne /%7 ftehenden Peripheriewinkel % ez und % d 7, welche die
Strahlenbiindel am oberen und unteren Ende der Behangfliche einfchliefsen, find
einander gleich, wihrend die Winkel der Strahlenbiindel, deren Spitzen zwifchen ¢
und 4 liegen, von diefen Punkten aus nach einem etwas iiber der Mitte ¢ liegenden
Punkte p zunehmen.

Allein wenn auch von diefer Zunahme der Helligkeit abgefehen wird, fo ware
es doch offenbar irrig, darauf zu fchliefsen, dafs bei folcher Bemeffung der Grofse
und Hohenlage der Lichtoffnung im Verhltnifs zur Bilderwand »faft jeder Punkt der
letzteren gleich hell beleuchtet werde« 259). Denn felbft bei volliger Gleichheit der
Winkel der Strahlenbiindel wichst doch nach dem auf S. 225 Gefagten die Hellig-
keit mit den Sinus der Einfallswinkel o und .

Eine auch nur annihernd gleichmifsige Helligkeit der Behangfliche kann fchon
aus diefem Grunde iiberhaupt nicht hervorgebracht werden. Die Lichtwirkung nimmt
ab und zu, und zwar nicht allein in der Hohenrichtung, fondern auch in der Lingen-
richtung der Bilderfliche. Denn offenbar wird der Grad der Helligkeit, der bei
gegebener Lichtoffnung jedem einzelnen Punkte der Wand zukommt, durch eine
Lichtpyramide erzeugt, deren Spitze das betreffende Wandelement und deren Grund-
fliche die Lichtoffnung ift. Fiir jedes Element ergiebt fich fomit eine andere Licht-
pyramide; die Grundfliche aber ift allen gemeinfam.

Schon auf dem Wege der blofsen Anfchauung kann man nun die Wirkung
diefer Lichtftrahlenbiindel priifen und daraus Folgerungen iiber die Abftufung der
Helligkeit auf der Wandfliche ziehen.

Betrachtet man zunichft diejenigen Strahlenbiindel, deren Spitzen alle auf der
lothrechten Mittellinie der Wandfliche (durch die Mitte des Deckenfenfters gezogen)
liegen, fo ergiebt fich ohne Weiteres, dafs von einem zu beftimmenden Punkte p»
diefer Geraden aus die Helligkeit der Wand nach oben und unten abnimmt. Eben
{fo verhilt es fich auf jeder anderen Lothrechten derfelben Wand, auf der indefs der
hellfte Punkt nie die Lichtftirke von p= erreicht. Zicht man fodann diejenigen
Lichtpyramiden in Vergleich, deren Spitzen auf irgend einer Wagrechten der Wand
mehr oder weniger von der Mitte entfernt liegen, fo findet man, dafs auch die
Helligkeit nach beiden Seiten zu gleichmifsig abnimmt. Somit kommt dem Punkte p=
der Grofstwerth der Helligkeit zu, der fiir die Wandflache unter gegebenen Um-
ftinden iiberhaupt entfteht, und die lothrechte Mittellinie der Wand ift Axe’ der
Symmetrie fiir die Curven gleicher Helle, die um den Punkt p7 gezogen werden
konnen.

250) Siehe: TiepE, A. Ueber die Einrichtung eines Oberlichtfaales in der Bilder-Galerie des alten Mufeums zu Berlin.
Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 190.
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Behufs Darftellung derfelben mufs der Grad der Erhellung, der auf jedem
Punkt der Wandfliche durch die zugehorige Lichtpyramide hervorgebracht wird,

ermittelt werden. Dies kann in verfchiedener Weife gefchehen.

Mentz befchiftigte fich mit Lofung diefer Aufgabe?®!), gelangte aber im Verlauf der Arbeit
zu Folgerungen, die nicht durchweg richtig find. Seine Ausfihrungen beruhen auf der auch hier (fiehe
Art. 201, S. 224) gemachten Annahme einer folchen Lichtbefchaffenheit, dafs keine beftimmte Strahlen-
richtung iberwiege, vielmehr die abfolute Lichtftirke in allen Strahlenrichtungen gleich grofs fei. Ferner
ift hierbei der Zutritt des unmittelbaren Wolkenlichtes durch keinerlei Hinderniffe im Dachwerk be-
{chrinkt, auch Verglafung und Sproffenwerk deffelben fortgenommen gedacht.

Unter den gleichen Vorausfetzungen hat derfelbe Verfaffer eine »Berechnung der Tagesbeleuchtung
innerer Riume und Mafsftibe dazu« 252) aufgeftellt.

Mohrmann®3) hat bei feinen Unterfuchungen iiber denfelben Gegenftand den Einflufs der Ver-
glafung auf die Tagesbeleuchtung innerer Riume in Anfatz gebracht.

Auch mit Hilfe des in diefem »Handbuch« (Theil III, Band 4, 2. Aufl.,, S. 14) befchriebenen
Weber'{chen Raumwinkelmeffers 2°4) wird man in den Stand gefetzt, in bereits ausgefithrten oder im Ent-
wurf vorliegenden Gebiuden den Erhellungsgrad jedes Flichenelementes annihernd zu beftimmen.

Zur genauen graphifchen Ermittelung der Linien gleicher Helle auf Wand- und

Bodenflichen innerer Raume dient das folgende Verfahren 255).
Daffelbe beruht auf der Anwendung
Fig. 286. von Rechnungsergebniffen, die Zambert in
feinem grundlegenden Werke iiber Photo-
metrie fchon vor mehr als 130 Jahren
mittels Integration beftimmte wund die

Wiener 25¢) neuerdings rein geometrifch
auf {chone und einfache Weife ableitete.
Steht nidmlich dem Elemente f
(Fig. 286) eine Fliche # von endlicher
Ausdehnung und fowohl von gleichmifsiger

/:: Beleuchtungsftirke, als von gleichmifsigem

N

Riickftrahlungsvermogen gegeniiber, fo ift
die von f durch /' empfangene Beleuch-
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tungsftirke eben fo grofs, wie wenn / durch
denjenigen Theil /" einer aus dem Mittel-
punkt des Elementes # mit dem Halb-
mefler 1 befchriebenen Kugel beleuchtet
wiirde, welcher die Projection von / auf die Kugeloberfliche aus dem Projectionscentrum von £ ift; oder auch
eben fo grofs, wie von der fenkrechten Projection 7/ der /7 auf die Ebene von f, wenn fenkrecht
auf der Normalen von / und mit jedem feiner Punkte im Abftande 1 von / aufgeftellt wire, fo wie wenn
diefe Elemente und f fenkrecht auf der Abftandslinie der Mittelpunkte von /' und # ftinden — voraus-
gefetzt, dafs 7' und 7 diefelbe Beleuchtungsftirke und daffelbe Riickftrahlungsvermdégen, wie / befifsen.

Wird nun der Quotient (alfo das Verhiltnifs von '/ zu einem Kreife mit dem Halbmeffer 1)

mit 2 bezeichnet und nach Wiener der Beleuchtungsraum, welcher der Fliche / dem Element /
"

gegeniiber zukommt, genannt, fo kann £ = als Mafs der Erhellung von / durch /7 gelten, wenn es

T

fich nicht um die abfolute Helligkeit des Flichenelementes #, fondern um die Vergleichung feiner Helligkeit

251) In: Beitrag zur Frage der Beleuchtung durch Oberlicht und Seitenlicht, mit fpezieller Riickfichtnahme auf Ober-
lichtfile und Seitenlichtcabinette in Gemildegalerien. Deutfche Bauz. 1834, S. 488 u. 499.

252) Siehe: Deutfche Bauz. 1887, S. 257.

253) In: Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Riume. Berlin 188s.

254) Siehe auch: Zeitfchr. f. Inftrumentenkunde, Jahrg. 4 (1884), S. 343.

255) Von Herrn Profeffor Dr. Mehmke in Darmftadt erfonnen und dem Verfaffer fiir die Zwecke des »Handbuches der
Architektur« freundlichft zur Verfiigung geftellt. Die Verdffentlichung ausfithrlicherer Darlegungen des genannten Herrn iiber
diefen Gegenftand fteht bevor.

256) In: Lehrbuch der darftellenden Geometrie. Band . Leipzig 1884. S. 4o1.
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mit derjenigen anderer Elemente unter Fig. 287.
fonft gleich bleibenden Umftinden handelt.
Der Beleuchtungsraum des ganzen M, Iy
Himmelsgewdlbes hat den Werth 1. . \ .

Denkt man fich fodann die Oeff- \\m o5
nung eines Deckenlichtfaales durch eine e
leuchtende Fliche von gleicher Be- e G AL
leuchtungsftirke und gleichem Riick- e :

ftrahlungsvermogen wie das Himmels- £
gewdlbe erfetzt, dann wird die leuchtende
Fliche das Element f in demfelben Mafse
erhellen, wie der zugehérige Ausfchnitt

des Himmelsgewolbes. Ift diefe leuch-
tende Fliche ein geradliniges Vieleck und
heifsen die Winkel, unter welchen die Seiten der Figur von / aus erfcheinen, @1, @2, ¢3..., ferner die
Neigungswinkel der Ebenen diefer Winkel gegen die f-Ebene ay, o, ..., fo ift der Beleuchtungsraum 237)

R = —2—11? (p1 cos a1 -+ @2 cos ag .. . @y cOS G

= -:%%) (1° cos o + @9° cos ay + ... 9,% cos o)
Die Winkel o find fo zu nehmen, dafs jeder mit der leuchtenden Fliche auf verfchiedenen Seiten des
sugehorigen Winkels ¢ liegt. TIft alfo ein folcher Winkel ftumpf, fo wird fein Cofinus negativ und damit
auch das betreffende Glied in der Summe negativ.
Diefe Formel fei nunmehr auf einen Saal mit rechteckiger Deckendffnung angewendet (Fig. 287).
Fiir einen beliebigen Punkt p der Wand find ¢ und ¢ die Winkel, unter welchen die zur Wand
parallelen Seiten der Deckendffnung von p aus erfcheinen, ferner o und oy die {pitzen Winkel der
Ebenen von ¢ und ¢, mit der Wand. Da nun die beiden auf der Wand fenkrechten Seitenflichen der
Lichtftrahlen-Pyramide keinen Beitrag geben, weil die betreffenden Cofinus gleich Null find, fo ift der
Beleuchtungsraum
b cos o — @i cos ag *°%) e @° cos o — ¢1° cos o
2 360°

Hiernach kann & auch durch Conftruction beftimmt werden.

Fig. 288. Fig. 289.

Aufrifs. Seitenrifs.

In Fig. 288 u. 289 find die Winkel o und ¢y ohne Weiteres im Seitenrifs zu meflen, ¢ und ¢ durch
Herunterfchlagen der Dreiecke 7 7p und 71 p1 im Aufrifs zu beftimmen, zu welchem Zweck die Hohen /
und %; genannter Dreiecke aus dem Seitenrifs entnommen werden. Das Meffen der Winkel ¢ und gy,
d. h. ihre Umwandelung in Strecken, kann mit Hilfe einer auf Pauspapier gezeichneten Archimedifchen

257) Siehe: WIENER, a. a. O., S. 402.

258) Nach obiger Formel follte im zweiten Gliede des Zihlers eigentlich der Nebenwinkel zu @; eingefiihrt werden;
der Cofinus deffelben ift aber gleich — cos @j. — Irrthiimlicher Weife hatte Magnus die Grofse a; — a als Mafs der Helligkeit
in p genommen und Mentz die Grofse cosa— cos @y fiir die Beleuchtung durch eine Lamelle angefetzt.
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Fig. 290. Spirale gefchehen (Fig. 290). Man
5 theilt den flachen Winkel gog’ etwa

! in 10 Theile, trigt auf dem erften
3. "‘g [ Strahl 119 der halben Lingeneinheit,

5 auf dem zweiten 20 u. f. w. ab,

2 5 {chliefslich auf o¢’ die halbe Lingen-
5 i einheit 259) und verbindet die Endpunkte
durch eine Curve. ILegt man jetzt die
ey ganze Pauspapier-Zeichnung auf den
Winkel ¢, fo dafs og mit dem einen
Schenkel von ¢ zufammenfillt, fo wird
durch die Curve auf dem anderen

SV ()

Schenkel fofort das Stiick 2(’0 abge-
T

P1

2m

fchnitten. Hat man in folcher Weife die Strecken ; und ermittelt, fo miiffen fie noch mit cos u,
™

bezw. cos o multiplicirt werden. Dies gefchieht, indem man die fraglichen Strecken im Seitenrifs von p* aus
auf den Linien p“m", bezw. p"m," abtrigt (Fig. 291) und dann
Big.i2gn; auf die Senkrechte projicirt. Der Unterfchied & ift alsdann der
5 gefuchte, als Strecke dargeftellte Beleuchtungsraum &, giebt alfo
das Mafs der Erhellung des Punktes p an.

Um ein anfchauliches Bild von den Abftufungen der Hellig-
keit auf einer Saalwand zu bekommen, denke man fich in jedem
Punkte der Wand auf derfelben das Loth errichtet und auf dem-
felben eine Strecke proportional der in diefem Punkte vorhandenen

Helligkeit abgetragen; alsdann bekommt man eine Fliche. Einen
Begriff von diefer Fliche erhilt man, wenn man fiir eine Anzahl
lothrechter auf der Wand gezogener Linien die Helligkeiten in ver-

fchiedenen Punkten jeder diefer Lothrechten ermittelt und wie in
Fig. 292 u. 293 im Seitenrifs auftrigt. Schneidet man diefe Fliche

durch Ebenen parallel zur Wand, fo ergeben fich Linien gleicher Helle; denn offenbar herrfcht in jedem
Punkte irgend einer diefer Schnittlinien die gleiche Helligkeit. Und zwar ift der Grad diefer Helligkeit
nach obigen Ausfiihrungen im Verhiltnifs zur Helligkeit gleich 1, welche dem Werth des Beleuchtungs-
raumes des ganzen Himmelsgewdlbes zukommt, zu bemeflen 26°) und dem entfprechend im Seitenrifs und
Aufrifs darzuftellen und zu bezeichnen.

In folcher Weife find die Linien gleicher Helle in Fig. 292 u. 293 ermittelt
und hierdurch die Abftufungen der Helligkeit auf den ILangwinden zweier Gemalde-
file, deren Linge und Hohe gleich und deren Weite und Deckenfenfter nach der
Magnus'{chen, bezw. nach der Z7Zede'{chen Regel bemeffen wurden, veranfchaulicht.
Der Vergleich beider ergiebt, dafs bei Anwendung des letzteren Verfahrens eine viel
grofsere Helligkeit, als bei der des erfteren erzielt wird, fomit die 7Zede'{che Regel
den Vorzug vor der Magnus'{chen verdient.

Doch foll nach den feit 1871 mit dem Z7ede’{fchen Saale gemachten Er-
fahrungen die Lichtfiille fich mitunter faft zu grofs erwiefen haben 261

Einige weitere, allgemeinere Folgerungen laffen fich aus den vorhergegangenen
Darlegungen ziehen.

Zunichft findet man die gleich von vornherein (in Art. 202, S. 226) angeftellten
Vorbetrachtungen beftitigt: Aufser dem auf der Wand-Mittellinie befindlichen Punkt,

259) Die Lingeneinheit ift beliebig, wird aber am beften fo grofs angenommen, dafs die behufs Conftruction der
Hellenlinien (in den nichftfolgenden Fig. 292 u. 293) im Seitenrifs aufzutragenden Streckenunterfchiede & fehr ftark gekriimmte
Curven ergeben.

260) Bei der hier angewendeten Conftruction nach Theilen der Lingeneinheit der Archimedifchen Spirale im Seitenrifs.

261) In diefem Sinne follen fich Kawulbach, Magnus u. A. ausgefprochen haben.
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Fig. 292.
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Linien gleicher Helle fiir die Langwand eines Saales von 16,60 m Lénge, 11,00 ™ Breite und 7,85 m Hohe;
das Deckenlicht mifft 9,27 X 8,67 m. — /150 n. Gr.

Lingeneinheit der Archimedifchen Spirale 125 mm.

Fig. 293.
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Linien gleicher Helle fiir die Langwand eines Saales von 16,60 m Linge, 9,10 m Breite und 7,55 m Hohe;

das Deckenlicht mifft 12,20 >} 4,70 m. — /150 n. Gr.
Liingeneinheit der Archimedifchen Spirale 107 mm,

in welchem der Grofstwerth der Helligkeit der ganzen Wandfliche herrfcht, giebt es
fiir jede Lothrechte derfelben einen relativ hellften Punkt, von dem aus die Hellig-



231

keit nach oben zu rafcher, als nach unten zu abnimmt. Da, wo die Decke erreicht
wird, ift die Helligkeit gleich Null.

Die Verbindungslinie diefer relativ hellften Punkte ift eine Curve ?¢%), die in
Fig. 292 u. 293 im Aufrifs geftrichelt, im Grundrifs ausgezogen angegeben und fym-
metrifch zur Mittellinie gekrimmt ift.

Ferner fieht man, dafs der abfolut hellfte Punkt der Saalwand viel hoher liegt,
als Magnus und Tiede angenommen hatten. Bei Sdlen von der jetzt iiblichen Breite
von durchfchnittlich 10m wird diefe grofste Helligkeit in der Hohe von ungefihr
nur 2,5 m (8 Fufs preufs.) iiber dem Boden, welche Lage Magnus fiir die vortheil-
haftefte hielt, fich nie befinden konnen, es wire denn, dafs man die Hohenlage des
Deckenlichtes, durch Verkiirzung des unterhalb des hellften Punktes gelegenen
Theiles der Winde, fo verminderte, dafs die Raume fir die Zwecke einer Bilder-
Galerie iiberhaupt zu niedrig wiirden.

Die Hohenlage des Deckenfenfters wird (aufser den erft in Art. 206 zu er-
orternden Bedingungen) vor Allem zu feiner Lichtweite in Beziehung ftehen, fodann
auch zu feiner Linge, alfo kurz zu feiner Grofse. Wird diefe gedndert, fo andert
fich auch die Lage des hellften Punktes und damit auch die Lage {dmmtlicher
Hellenlinien. Die von Mehmke angefertigten Tafeln 26%), durch welche, bei gegebener
Breite eines Gemildefaales, die Abhingigkeit der Lage des abfolut hellften Punktes
der Saalwand von der Gréfse der Deckenoffnung veranfchaulicht wird, veranlaffen
zu folgenden Beobachtungen:

1) Bei gleich bleibender Linge des Deckenlichtfenfters riickt der hellfte Punkt
nach oben, wenn die Fenfterweite vergrofsert wird, und zwar um fo fchneller, je
grofser die urfpriingliche Weite ift.

2) Bei gleich bleibender Weite des Deckenlichtfenfters riickt der hellfte Punkt
nach unten, wenn die Lidnge des Fenfters vergrofsert wird.

3) Die Verdnderung der Lidnge des Deckenlichtfenfters ift von geringerem
Einflufs auf die Hohenlage des hellften Punktes der Saalwand, als die Lichtweite.

4) Die grofste Helligkeit (d. h. die Helligkeit im hellften Punkte) nimmt mit
jeder Vergrofserung der Oeffnung zu.

Dem Satze 3 ift hinzuzufiigen, dafs lange Deckenlichtfenfter immerhin giinftiger
find, als kurze, vorausgefetzt, dafs die Lichtweite gleich bleibt. Der abfolut hellfte
Punkt der Wand, alfo auch fammtliche Hellenlinien derfelben riicken nicht allein
nach unten, was eine gleichmifsigere Abftufung der Helligkeit nach oben und unten
zur Folge hat; fondern die Hellenlinien werden mehr in die Linge gezogen und
laufen gegen die Mitte zu nahezu wagrecht.

Wenn man nun, wie gewohnlich, um die Lichtoffnung an allen Seiten des Ge-
milderaumes eine grofse Hohlkehle oder einen Deckenftreifen mit Gefims, durch-
weg von gleich bleibender Breite, anordnet, fo entfpricht einer langen Deckendffnung
auch ein ldnglicher Saal, einer quadratifchen Deckenoffnung ein quadratifcher Saal.
Letzterer erfordert begreiflicher Weife eine entfprechend grofsere Lichtweite des
Deckenfenfters, als ein Saal von rechteckiger Grundform, damit die Lichtfliche der
Oeffnung eben fo ausgiebig ift. Unter derfelben Vorausfetzung ift die achteckige,
iiberhaupt die vieleckige Grundform fiir einen Deckenlichtfaal giinftiger, als die

262) Keineswegs alfo eine Wagrechte, wie Mentz (a. a. O., S. 490) annahm und die er als »Intenfitits-Polare« bezeichnete.
263) Mittels diefer Tafeln kann z. B. fiir jede beliebige Linge und Weite des Deckenfenfters eines Saales von ge-
gebener Breite fofort die Lage des hellften Punktes der Wand abgelefen werden.

205.
Hbhenlage
und Gréfse
der
Deckendffnung.
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quadratifche, weil bei Vermehrung der Seitenzahl nur die mittleren, flach gekrijmmten
Stiicke der Hellenlinien in Betracht kommen.

Nach Alledem ift einleuchtend, dafs die lichte Weite und Linge des Decken-
fenfters nicht blofs nach der Breite des Saales bemeffen werden diirfen. Damit den
Bildwinden die fiir alle Fille ausreichende Lichtmenge mittels der Deckendffnung
zugefithrt werden konne, mufs diefe geniigend grofs fein, und diefe Grofse pflegt
kurzweg mit der Grofse der Grundfliche des betreffenden Gemilderaumes verglichen
zu werden.

Beifpielsweife wiirde nach der Magnus'fchen Regel (fiehe Art. 201, S. 224)
das Deckenfenfter eines Saales von quadratifcher Grundform nur s feiner Boden-
fliche, dasjenige eines Saales, der doppelt fo lang als breit ift, dagegen Z feiner
Bodenfliche meffen. Das Verhiltnifs beider ftellt fich zwifchen s und 2 bei einer
Anzahl der bedeutendften Gemildefile der Neuzeit, deren Hauptmafse auf S. 237
zufammengeftellt {ind.

Nach der in England giltigen Regel264), die feit Errichtung der Galerien des South-Kenfington-
Mufeums bei den meiften neueren Gemildefilen des Landes angewendet wurde, foll das Verhiltnifs des
Deckenlichtes zur Bodenfliche eines Gemildefaales 12 betragen. Auch pflegt die Oeffnung bis an die
Schmalfeiten verlingert zu werden. Letztere Anordnung ermoglicht zwar eine fiir die beiden Langwinde
fehr vortheilhafte Beleuchtung, da die gegen die Ecken der Saalwinde fich umbiegenden und immer rund-
licher werdenden Hellenlinien zum Theile in Wegfall kommen 26%), hat aber dagegen den Nachtheil, dafs
die Schmalfeiten des Raumes vollkommen lothrecht herabfallendes Streiflicht empfangen und defshalb fo
beleuchtet erfcheinen, wie Wandflichen unter freiem Himmel. Auch find die Schmalfeiten der Spiegelung
(fiche Art. 206, S. 233) fehr ausgefetzt. Sie pflegen defshalb in englifchen Gemilde-Galerien nicht mit
Bildern behingt zu werden.

Eines der wenigen deutfchen Beifpiele von Gemildefilen, deren Deckenlicht auf die ganze Saal-
linge durchgefithrt erfcheint, ift der fidliche Mittelfaal des Stadtifchen Mufeums zu Leipzig (fiehe
Big: 277, S4i217).

Aus der auf S. 231 gemachten Darlegung iiber die Hohenlage des abfolut
hellften Punktes der Wand und der darum gezogenen Linien gleicher Helle nach
Fig. 292 u. 293 geht ohne Weiteres hervor, was es mit der Forderung einer »gleich-
méfsigen« Beleuchtung der Saalwinde fiir eine Bewandnifs hat. Die Behangflache,
von der Magnus glaubte, dafs fie unten eben fo hell fei wie oben, ift in Wirklichkeit
an diefem oberen Ende faft doppelt fo hell, als an dem unteren Ende. Und dies
ift fiir die thatfichliche Benutzung eigentlich nicht mifsftindig. Denn man pflegt
naturgemifs die obere Wandzone mit grofseren, die untere mit kleineren Gemaélden
zu behiingen, und letztere brauchen, weil fie in beliebiger Nihe betrachtet werden
konnen, weniger helles Licht, als die nur von weiterer Entfernung zu iiberblickenden
grofseren Bilder.

Die Hoéhenlage des Deckenfenfters eines Gemildefaales feft ftellen, heifst mit
anderen Worten, die Hohe des Saales felbft beftimmen. Da nun nach dem unmittel-
bar Vorhergehenden der untere Theil der Wandfliche viel weniger hell erleuchtet ift,
als der obere, fo wiirde man wohl die Gemilderdume beffer niedrig machen, wenn
deren Hohe nur mit Riickficht auf die Helligkeit der Bildwande zu bemeffen ware.
Diefe Hohe hingt aber noch von verfchiedenen anderen Factoren ab. Befonders
auch von der Nothwendigkeit, die bei niedrigen Silen oft vorkommende Spiegelung
moglichft zu vermeiden; fodann von dem baukiinftlerifchen Erfordernifs {choner Raum-

264) Nach Mittheilungen von f R. Redgrave, frither am South-Kenfington-Mufeum zu London.
265) Beifpielsweife wiirden in Fig. 292 an beiden Enden der Wand lothrechte Streifen von 38,57 m Breite, in Fig. 293
folche von 2,99 ™ Breite abgefchnitten.
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wirkung, die bei grofserer Hohe des Saales erzielt wird. Alle diefe Bedingungen
miiffen bei Feftftellung der Hohe des Gemailderaumes beriickfichtigt werden.
Sie foll nach Magnus 5 (fieche Fig. 284, S. 224), nach TZiede S (fiehe Fig. 285,
S. 225) der Breite betragen, und nach englifcher Regel 26¢) fogar gleich der Breite
gemacht werden. In mehreren der nachfolgenden Beifpiele ift die Héhe noch iiber
letzteres Mafs hinaus betrachtlich gefteigert, allerdings auf Koften der Lichtmenge.
Schon defshalb mufs, gleiche Saalbreite vorausgefetzt, bei grofserer Hohenlage des
Deckenfenfters die Oeffnung deffelben entfprechend grofser gemacht werden.

Querf{chnitt
Fig. 204. / eines Saales
in d
U150 n. Gr. y o

Alten Pinakothek

zu Miinchen.
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Die glatte, glinzende Oberfliche der Oelgemilde wirft die Lichtftrahlen be-
kanntlich unter dem gleichen Winkel zuriick, unter dem fie einfallen, und wenn
diefe reflectirten Lichtftrahlen in das Auge des Befchauers gelangen, fo hat er die
Empfindung der Spiegelung und wird hierdurch an der Betrachtung des Bildes ge-
hindert. Diefe Wirkung ift befonders hdufig und ftérend bei den unter Glas auf-
bewahrten Gemilden 267). Die Spiegelung, welche in jedem Normalfchnitt zur Wand

e

266) »The heigt of the gallery to its [ky-light [hould be equal to its width.« Nach Mittheilungen des Herrn
+ R. Redgrave, friilher am South-Kenfington Mufeum zu London, wird bei folchem Verhiltnifs die Wirkung der Spiegelung
vermieden, wenn zugleich (nach S. 232) die Weite des Deckenlichtes gleich der halben Saalbreite ift.

267) In den grofsen englifchen Galerien find die meiften Gemilde, in anderen Mufeen die werthvollften Bilder verglast,

206.
Spiegelung.
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entftehen kann, tritt leicht bei verhiltnifsmifsig weitem und niedrig gelegenem
Deckenfenfter ein; fie ift dagegen bei verhiltnifsméfsig fchmaler, hoch gelegener

Licht6ffnung nicht wahrnehmbar.
So z. B. bei den Silen der Alten Pinakothek zu Miinchen. Die in Fig. 294 eingezeichneten reflectirten
Lichtftrahlen fallen vor dem Befchauer nieder.

Fig. 295.
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Ietztere Anordnung hat aber wieder den grofsen Mifsftand zur Folge, dafs
fowohl die Menge, als die Wirkung der Lichtftrahlen ftark vermindert wird, und
swar mitunter in folchem Grade, dafs der Saal bei triibem Wetter fiir Zwecke einer
Gemilde-Sammlung kaum tauglich erfcheint.

Aber auch ohne in diefen Fehler zu verfallen, kann die Spiegelung bei richtiger
Bemeffung und Anordnung der Lichtoffnung des Saales ganz vermieden oder -doch
kaum bemerkbar gemacht werden. Fig. 295 u. 296 veranfchaulichen dies.
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In den Silen des Alten Mufeums zu Berlin (Fig. 296), deren Deckenfenfter nach Z77ede’s Anleitung
angebracht find, kann der Befchauer, wenn nur 1,00 m entfernt von der Bilderwand, diefe bis zur Hohe von
9,37 m ohne ftorende Riickftrahlung des Lichtes fehen. Er mufs aber, um hgher hinaufreichende Gemilde
iiberhaupt betrachten zu konnen, fich ohnehin von der Bilderwand weiter entfernen. Tm Abftand von
9,50 m von derfelben reicht der Blick des Befchauers fchon bis zur Héhe von 8e4m u. {. w., endlich im
Abftand von 8,50 m bis zur Hche von 5,05 m, ohne dafs die von der glinzenden Oberfliche der Bilder
wiedergefpiegelten Lichtftrahlen fein Auge treffen. Viel niher darf man nicht ftehen, um die bis zu
diefer Hohe fich erftreckenden Gemilde ohné Anftrengung iiberfehen zu kénnen. Dagegen giebt es, fiir
weniger hoch hingende einzelne Bilder, immer auch niihere Standpunkte, als die in Fig. 296 angegebenen,

Querfchnitt
eines Saales

in der

Bilder-Galerie
des
NN Kunfthiftorifchen

\
Obere Grenze)der Bilderzone o Hofmufeums

Fig. 297.

1150 n. Gr. = = \

zu Wien,

.
___

.

Augennihe -
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von denen aus man durch den Reflex gar nicht geftort ift. Es verbleibt fomit in diefem Saale nur die oberfte,
ungefihr 60 cm hohe Zone der Behangfliche, bei welcher der in Rede ftehende Mifsftand eintritt. Dafs
derfelbe auch bei dem nach Magnus'{cher Regel angelegten Saal in ziemlich gleichem Mafse vorkommt,
erhellt aus Fig. 295.

Aus beiden neben ftehenden Abbildungen geht hervor, dafs man bei dhnlichen S
Grofsenverhiltniffen von Raum und Deckenlicht, fo wie bei angemeffener Entfernung ‘;;‘f"“

von den Gemilden der Spiegelung entgehen kann, wenn man die Wand nicht hoher, Behangfliche.
als etwa 5,0 m in Fig. 296 und 5,2 m in Fig. 295 iiber dem Fufsboden mit Bildern

behingt. Bei grofserer Weite des Saales und entfprechend bemeffener Lichtofinung

konnen die Gemilde hoher gehdngt werden.
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Im Kunfthiftorifchen Hofmufeum zu Wien liegt die obere Grenze der Bilderzone
der 11,350 m breiten Galerie in der Hohe von 6,64 ™ iiber dem Fufsboden. Sie ift
nach Fig. 297 derart beftimmt worden, dafs der Befchauer fich der Bilderwand bis
sur Mitte des Saales nihern kann, ehe ein vom oberen Ende zuriickgeworfener
Lichtftrahl fein Auge trifft.

Die Hohe der Behangfliche ift fomit immer von der Breite des Saales, von
der Hohenlage des Deckenlichtfenfters und der Weite derfelben abhingig und in
der foeben dargeftellten Weife feft zu ftellen, damit Spiegelung vermieden werde.

Soll aber die Bilderfliche iiber diefe ermittelte obere Grenze (bei {chicklichen
Grofsenverhiltniffen von Saal und Deckenlichtfenfter) hinaus fich erftrecken, fo ent-
geht man der Spiegelung aus diefer Zone dadurch, dafs man die Bilder etwas vorn-

iiber neigt.
Ein geringes Mafs von Ueberhiingen geniigt fchon, um den Reflex nicht in das Auge des Be-
fchauers gelangen zu laffen, was in Fig. 295 u. 296 durch die ftrichpunktirten Linien verdeutlicht ift.

Der Einwand, dafs durch das Ueberhingen der Bilder die Lichtwirkung der
darauf fallenden Strahlen vermindert werde, ift an fich zwar richtig, und bei fehr
fpitzem Einfallswinkel derfelben wiirde fich fogar eine Befchattung der Gemilde
durch die Rahmen geltend machen; wenn aber die Lichtoffnung (fiche Art. 205,
S. 232) in folcher Weife bemeffen und angeordnet wird, dafs auf der oberften Zone
der Behangfliche die Helligkeit am grofsten ift, fo wird fie, nachdem man die
Bilder der oberften Reihe fo viel iibergehdngt hat, dafs die Spiegelung vermieden
wird, immer noch grofser fein, als auf der unterften Reihe.

Nach dem in Art. 203 (S. 229) u. 223 (S. 251) befchriebenen Verfahren wiirde bei dem Saal in
Fig. 296 ein Ueberhingen der oberften Bilder um einen Winkel von beifpielsweife 10 Grad eine Ver-
minderung der Helligkeit von 0,174 auf O,150 zur Folge haben, im Vergleich womit die Helligkeit am
unteren Ende der Behangfliche nur 0,085 betragt.

Das Vorniiberneigen der Bilder am oberen Ende der Behangfliche gewidhrt
zugleich den Vortheil, diefelben beffer betrachten zu konnen, als bei ganz lothrechtem
Aufhingen moglich ift.

Als untere Grenze der Behangfliche giebt Magnus (fiehe Art. 201, S. 224)
1,25 m iiber dem Fufsboden an. Doch kann der Befchauer, deffen Augenhche meift
zwifchen 1,55 bis 1,65 m ift, auch bei ziemlich nahem Standpunkt vom Bild, den
Blick ohne Anftrengung 50 bis 60 cm unter den Horizont richten, wonach das untere
Ende der Behangfliche 1,00 bis 1,10 m iiber dem Fufsboden liegt.

Die neben ftehende Tabelle enthilt die Hauptabmeffungen einer Anzahl
Deckenlichtfiile von bedeutenden Gemilde-Sammlungen. Man erfieht daraus, wie
verfchieden die Beziehungen der Abmeffungen der Sile, ihrer Deckenlichter und
Behangflichen find. Sie miiffen von Fall zu Fall den Verhiltniffen entfprechend
feft geftellt werden 268).

Die in diefem Verzeichnifs angegebenen Héhen der Behangflichen find oft
nicht ganz beanfprucht, fo z. B. in Caffel, wo die Winde, anftatt nach 6 der Ta-
belle bis 5,85 m, nur bis 4,9 m mit Bildern bedeckt find. In der Londoner National-
Galerie hingen die Gemilde meift in einfacher Reihe, felten zweifach {iiber einander.

Auch unter den giinftigften Umftinden ift es begreiflicher Weife nicht mog-
lich, das Tageslicht unmittelbar aus dem Aetherraum den Gemilderdumen zu-

268) Vergl. auch: Visser, E. Ueber die Beleuchtung von Gemildefilen durch Oberlicht und Konftruktion derfelben.
HAARMANN's Zeitfchr, f. Bauhdw. 1892, S. gz.
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zufithren, ohne auf Hemmniffe zu ftofsen. Schon das Sproffenwerk der Verglafung,

(o wie ftirkere Conftructionstheile des Dachftuhls und der Fenfter hindern den freien

Zutritt des Lichtes. Die Helligkeit deffelben, welche ohnehin durch doppelte, zum

Theile mattirte Verglafung abgefchwicht zu fein pflegt, wird durch Staub, Rufs

Feuchtigkeit u. {. w. noch mehr vermindert. Nach den von Mokrmann und Herz-

berg ?%9) angeftellten Verfuchen wird im Ganzen etwa die Hilfte (fir Dach- und

Deckenfenfterverglafung 40 Procent, fiir eiferne Sproffen beider 10 Procent, zufammen

50 Procent) zu rechnen fein. Bei diefer betriachtlichen Einbufse an Licht ift es um

fo néthiger, Dach- und Deckenwerk, fo wie deren Fenfter in folcher Weife zu

conftruiren, dafs wenigftens die durch fie wirklich einfallenden Lichtftrahlen unmittel-

bar und ungehemmt zur Wirkung kommen konnen. Allein gerade hiergegen ift bei

vielen Deckenlichtfilen von Gemailde-Samm-

lungen, darunter bei manchen, die in neuerer

Zeit errichtet wurden, gefehlt. V
Ein Beifpiel folcher Art ift der in Fig. 2908 =l

im Querfchnitt dargeftellte Saal der Kunfthalle

su Hamburg 279). Die eingezeichneten Licht-

Fig. 298, ziemlich hoch iiber dem Saale an-

gebracht ift und, im Grundrifs gemeffen, nur

ungefihr die Grofse des Deckenfenfters hat. /

Dabei find beide Oeffnungen nicht felten durch %8 / a4

einen Schacht mit weifs angeftrichenen Winden i a

mit einander verbunden, als ob es darauf an- / /

kime, den Saalfufsboden anftatt der Behang- / /

flichen zu beleuchten. Es entfteht in Sélen /

blendendes Licht auf die gegeniiber befindliche L B

Bilderwand e zuriickftrahlt. Das hiervon betroffene Bild fteht zwar in Folge deffen

mitunter in hochft wirkungsvoller, magifcher Beleuchtung, allein auf Koften der Er-

{cheinung der Bilder an der verhaltnifsmafsig dunkeln Wand &’¢’, welche, nachdem

man fich umgewendet hat und durch das grelle Reflexlicht faft geblendet ift, fiir

den Augenblick kaum wahrnehmbar find.

Auf Grund diefer und ahnlicher Beobachtungen der Mingel einer Anzahl aus-

gefiihrter Deckenlicht-Gemaldefale 27%) ift man zu der Folgerung gelangt, die Ein-

Fig. 298.

ftrahlenbiindel am oberen und unteren Ende der
Behangfliche verdeutlichen, wie wenig wirklich
gutes Licht auf diefelbe treffen kann. : c/

Die fehlerhafte Einrichtung befteht ge- .
wohnlich darin, dafs das Dachfenfter, wie in //

o

diefer Art der doppelte Nachtheil, dafs bei o' o)
Sonnenfchein die dem Licht abgekehrte Wand @ &
des Schachtes auf das matte Glas des Decken-
fenfters c¢’ einen tiefen Schatten wirft, wahrend Querfchnitt eines Gemilderaumes
die von der Sonne befchienene Wand 2’4’ ein der Kunfthalle zu Hamburg *™0).

269) Siehe hieriiber Theil 1II, Band 3, Heft x (Abth. IV, Abfchn. r, A, Kap. 1) und Band 4, 2. Aufl. (Abth. IV,
Abfchn. 4, A, Kap. 1) diefes »Handbuches«.

270) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1868, Bl. 5.

271) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, S. 15—24.
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Querf{chnitt
'Fig. 299. eines Saales
der Gemilde-
150 n. Gr. y
Galerie
zu Calffel.

richtung diefer Raume in folcher Weife zu treffen, dafs die Behangfliche in ihrer
ganzen Ausdehnung vom Himmelslicht erhellt werde.

Um diefer Forderung voll zu geniigen, will 7zede das Dachfenfter fo grofs
bemeffen haben, dafs nach Fig. 299 die durch die Oberkanten ¢, ¢’ der Bilderfliche
und durch die gegeniiber liegenden Aufsenkanten &, & des Deckenfenfters gelegten
Ebenen den Ausfchnitt des Dachwerkes, fomit auch die Grenzen e¢’ des Dachlichtes

bezeichnen 272). Delhn-Rothfel/er belchrinkt den Aus-

Fig. 300. {chnitt nach den Linien 64, &'d?"%) und Magnus
/\ nach den Linien aed!, @’d, die er von den
\ Mitten a, @’ der Behangflichen 274) ausgehen lafit.

Dachausfchnitt und Dachverglafung werden

/ \ bei Einhaltung der genannten Forderung, um fo

kleiner, je niedriger der Dachraum ift, d. h. je
ﬂ—\— mehr Decken- und Dachoéffnung einander gendhert
/ werden. Dies ift auf verfchiedene Weife zu er-

\\ t\ reichen verfucht worden.
Oft wird die Anordnung &hnlich, wie in
Fig. 209 u. 300 getroffen. Hierbei ift das An-

bringen doppelter Verglafung, d. h. befonderer

Fenfter fiir Decken- und Dacho6ffnung, unentbehrlich.

Als Beifpiel ift der grofse mittlere Deckenlichtfaal der
mehr erwihnten, in den fiebenziger Jahren erbauten Gemailde-
Querfchnitt der Gemilde-Galerie des  Galerie zu Caffel genommen, bei der diefe Art der Anordnung

Confuls Notebokm zu Antwerpen. in fehr zweckmifsiger Weife durchgefiithrt wurde.

272) Siehe: Deutfches Bauhandbuch. Band II, Theil 2. Berlin 1884. S. 550.
273) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, S. 15.
274) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 217.



